





































たりの処理時間は同じである。𝑊と 𝐿 は 𝜆 と 𝜇 の値により計算することが
できる。







を推測できることである。さらに，得られた 𝜆 を用いて 𝜇 の改善を検討す
る時の𝑊の時間短縮効果を確認できる（Figure 1 の点線囲み部分）。
提案手法を使わずにシミュレーションするなら，その調整は PDCA
（Plan>Do>Check>Action）サイクルであり，フローチャートを Figure 1 
に示す。𝑊がひとつの値ではなく時間とともに変化する場合は，その値ご
Table 1 各状態をあらわす記号
記号 単位 内容   （   ）は制御システムに関する内容
𝜆 ［人/min］ 客到着率（操作量）
𝜇 ［人/min］ サービス率








































































































在する時間𝑊の積に等しく，利用率 𝜌 < 1 を成立条件として，
𝐿= 𝜆 𝑊
の関係を与える。文献［25］はこの法則のみを使用してレストランの待ち
行列を解析したが安定な系であった。上式に 𝐿 = 𝜌 /(1− 𝜌 ), 𝜌 = 𝜆 / 𝜇 の関
係式を代入して整理すると，
𝜆 = 𝜇 −1/𝑊
を得る。目的は𝑊 が目標値 𝑆𝑉 になるときの𝜆 を得ることであるから，





時間𝑊を目標値 𝑆𝑉 に追従させるための操作量（客到着率 𝜆 ）を求める。




























































𝜆 の値を式（1）から求めるシミュレーション結果を Figure 4 に示す。
ただし，式（1）の値を用いると待ち行列が発生しなかったため試行錯誤に
より得た結果である（Figure 4 の 𝜆 の値を Table 2 に示す）。すなわち，
Figure 1 に示したフローチャートにより 𝜆 の値を手動調整した結果である。

















































































































































































目標値［min］ ５ 15 20 10






















































































































































































































































































































































































差，偏差の微分値：式（10））と後件部のメンバーシップ関数を Figure 7 
に示し，制御ルールを Table 3 に示す。推論処理の演算および出力には 
max-min 合成重心法を用いる。Figure 7 および Table 3 の記号は，NB：







NB  ZE PB NB ZE PB NB  NS  ZE  PS PB







等価入力の結果は既出（Figure 5, Figure 6）であり，PID 制御，Fuzzy 
制御の同結果を Figure 8～Figure 11 に示す。PID 制御の場合，構造的にも




着率の変動幅も抑えた結果である（Figure 6, 10, 11を比較）。Fuzzy 制御の








Table 3 Fuzzy 制御ルール
偏差微分値
NB ZE PB
NB ZE PS PB
偏差 ZE NS ZE PS


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































待ち時間が 20[min]の時はサービス率を 1.3 倍にして待ち時間の短縮効果
を把握する。その結果を Figure 18 に示す。ここで 1.3 の値は，待ち時間
が目視でほぼ 15[min]になるように 0.1 倍刻みでシミュレーションを繰り
返した値である。このように例えば待ち時間を現状の 20[min]から 15[min]
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